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O cenário de degradação ambiental e 
de pobreza da Amazônia aponta para a nece-
ssidade das instituições de pesquisa disponibi-
lizarem urgentemente tecnologias que man-
tenham a capacidade produtiva do solo, que 
aumentem a renda dos produtores fixando-os 
à terra e reincorporando áreas já alteradas ao 
processo produtivo, diminuindo, assim, o des-
matamento das florestas primárias. 
Neste trabalho testa-se a hipótese de 
que os sistemas agroflorestais podem apresen-
tar sustentabilidade de parâmetros biofísicos, 
mesmo quando implantados em áreas 
degradadas. Avaliou-se os seguintes indi-
cadores de sustentabilidade em quatro mode-
los de sistemas agroflorestais (SAF) ao longo de 
8 anos, comparando-os com a vegetação 
secundária de pastagem abandonada: a biota 
e a dinâmica da fertilidade do solo, a ciclagem 
de nutrientes e a cobertura vegetal. 
Os sistemas agroflorestais foram 
implantados em 1992 em áreas de pastagens 
degradadas situadas no km 54 da BR 174, na 
Estação Experimental da Embrapa do Distrito 
Agropecuário da SUFRAMA, Manaus AM. Os 
sistemas foram implantados após o processo 
tradicional de derruba e queima da vegetação 
secundária estabelecida nas pastagens 
degradadas que foram submetidas de 4 a 8 
anos ao pastejo intensivo e abandonadas há 4 
anos, em média, ao processo de regeneração 
natural. O solo é um Latossolo Amarelo 
Distrófico, de textura muito argilosa, alta den-
sidade aparente e com as seguintes caracterís-
ticas químicas à 15 cm de profundidade: 
pH=4,3; N=0,2 0/o; P=2,0ppm; K=0,09; 
Ca=0,89 e Mg=0,32 cmolo kg - '. O experimen-
to teve três repetiçôes em blocos casualizados 
em parcelas de 50m X 60m e 5 tratamentos (4  
modelos de sistemas e unia área de pastagem 
degradada avaliada como testemunha): O 
Sistema Agrossilvicultural 1 (dominado por 
palmeiras-AS 1) é formado por linhas de 
pupunha (Bactris gassipaes), plantadas em 
1992 para produção de frutos e palmito, inter-
caladas com linhas das fruteiras cupuaçu 
(Theobroma grandi17oru74, plantada em 1992 
e açai (Euterpe o/eraceae), plantada em 1994. 
Em janeiro de 1995, foi implantado uni com-
ponente madeireiro, capoerão (('olubrina glan-
dulosa). Toda a borda deste sistema é rodeada 
por uma cerca viva de Glirici(lia sepium utiliza-
da como fonte de adubo verde através de três 
podas anuais. Até o terceiro ano, foram manti-
da as culturas anuais arroz, mucuna, que aju-
daram no estabelecimento das espécies 
perenes e na rentabilidade da fase de implan-
tação dos sistemas. O Sistema Agrossilvicul-
tural 2 (ívlultiestratifieado-AS2) é formado 
pelas fruteiras cupuaçu (T/;eobroma gran(liflo-
rum), genipapo (Gem»a americana), a cerol a 
(Ma/plugia glabra), castanha do pará 
(Bert/iollettia excelsa) e araça-boi (Eugenia 
stipitata); pelas sinii-perenes, banana (Musa 
paradisiaca ) e maracujá (Passi/lora ec/ulis; 
pelas madeireiras teea (Tectona grandis) e 
mogno (Swietema inacrop/zylia); e pelas espé-
cies utilizadas como adubo verde, ingá (inga 
ecJul,s) e Gliricia sepium, plantada como cerca 
viva ao redor de todo o sistema. Arroz, mucu-
na e mandioca foram plantadas entre as 
perenes até o terceiro ano. Sistema 
Agrossilvipastoril 1 ( médios insumos - ASPI) é 
composto por mogno (Swietcnia macropliy/la), 
paricá (Scluzolobium aniazonicim,) e ingá que 
foram implantados em dois conjuntos de 
faixas triplas distanciados 20m um do outro e 
intercalados com faixas das forrageiras 
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Desniod/uin ova/ifo/liuni e llrac/i/arh-i brizan-
1/ia. A fileira central de cada faixa tripla é 
constitu ida por uni total de 20 plantas (1 e 
paricá intercaladas com 10 plantas de mogno, 
ladea das por 30 iii ri ivíd uos de iii gá, forma ti do 
uni corredor de proteção para o mogno contra 
o ataque da mariposa //ypspy//a grande//a. O 
preparo da área foi mecanizado e houve cor-
reção do solo com calcário (2t/ha) e adubação 
com 25 kg/ba de N, 40 kg/ba de P e 100 kg/ha 
de W. Sistema Agrossilvipatoril 2 (baixos 
insoni os - ASP2) tem o arranjo espacial si tu il ar 
ao do Agrossilvipasturil 1, entretanto, a 
graniinea utilizada ciii consórcio com a legu-
niinosa Dcsinod/uin OVa/itO//fl/iiI é a Ilrae/uaria 
/iwn/d/co/a. Todas as atividades de implan-
tação do sistema loram manuais, com uso 
mínimo de adubação química (20kg/ha de fós-
foro), apos esta adubação inicial para as 
anuais arroz, mandioca e niucuna, as plantas 
perencs não recebera tu nen liii tu outro tipo de 
fertilizante. A vegetação secundária teste-
mu nba é a ca poeira estabeleci (la nas pastaqens 
degradadas e que não foi submetida ã queima. 
As espécies dominantes são do género Vis-nih7. 
Be/ucL7, [ad/a e o arbusto IforrerLi vet/c///ata 
todas espécies tipicanien te colonizadoras de 
solos (legradiarios. 
Recuperação (ia cobertura vegetal pelos sis-
temas agroflorestais 
O desempenho vegetativo das espécies 
utilizadas indicou que açai, colubrina, 
cupuaçu, pupunba, araça-boi, castanba-do-
pará, mogno, pupunba, qbrídia e inqá toleram 
o nível de degradação (los solos avaliados. Não 
apresentaram bom desempenho nestes solos, 
as espécies acerola, jenipapo, paricá e teca. 0 
sistema agroilorestal multiestratificado teve o 
acúmulo total e a taxa de incremento anual de 
área basal maior do que a vegetação 
secundária e esta foi similar ao do sistema 
agroflorestal (lonimnado por palmeiras. Apesar 
da vegetação secundána de lO anos ler índice 
de área folia r maior q u e os sis temas a grofi o-
restais cl e 4 a nos, o iii cremen to niéd i o a nu ai de 
IAF é maior nestes, sendo 0,51 tio sistema com 
palnieiras, 0,39 para o sistema mui tiestratifica-
do, e ri tu i ncrenien tu ri e 0,35 tio vegetação 
secundária . Estes dados de incremento de  
cobertura indicam que os sistemas agroflo-
restais estudados tèm um potencial maior para 
acumular biomassa do que vegetações 
secundárias de áreas adjacentes, com mesmo 
histórico de uso e também estabelecidas em 
solos degradados. Sistemas agroflorestais, além 
de aumentar a capacidade produtiva de áreas 
degradadas, aumentam o potencial de seqües-
tro de carbono. 
Ciclagem de Nutrientes 
Adubação verde - Entre as práticas de 
conservação do solo testadas, além do proces-
so de ciciagem natural através da produção de 
liteira, avaliou-se a contribuição das legumi-
nosas arbóreas Inga ali//is e G//r/c/d/a sep/um, 
cujo material proveniente das podas foi 
depositado como adubo verde nas culturas 
perenes. Gliricídia foi usada como cerca viva ao 
redor cio AS] e A52 e produziu biomassa sufi-
ciente para, pelo menos, 3 podas por ano. lngá 
foi plantado como componente do AS2 e pro-
riuziu biomassa para duas podas anuais. A 
adubação verde de gliricidia (5,51t/1r2/2no) e 
in qá (2 t /h a/a tio) contribuiu substancial meti te 
na qualidade dos nutrientes que entraram nos 
sistemas principalmente de 1<, P e Mg e 
denianclou anualmente lObomens/dia. Como a 
decomposição do material de gliricídia é muito 
rápida (meia-vida de 16,4 dias), o adubo verde 
de ingá, com decomposição menos tenta 
(meia-vida de 25,5 dias), (teve ser depositado 
por cima (leste. A concentração de nutrientes 
que entrou pela adubação verde no AS2 foi 
maior que no AS1 pelo fato que a primeira 
recebeu a etitrada de gliricidia e ingá, enquan-
to que o AS] recebeu apenas o material da 
poda das cercas vivas. Com  183 indivíduos de 
i nqá /ha, representa ti do somen te 1 8 0/o cl os in di - 
víduos arbóreos de cada parcela de sistema, 
sua parte aérea produziu através rias podas 
aproximadamente 2 toneladas por ano e 
disponihihzou para as espécies frutíferas as 
quantidades dos elementos N, P, K, Ca e Mg 
equivalentes a aplicação de 411kg de uréia, 
132kg rie superfosfato simples, 141kg de dote-
to de potássio e 560k9 de calcário dolomítico. 
A alta produção de bioniassa de ingá e gliri-
cidia permite concluir que estas espécies são 
tolerantes à áreas degradadas e à podas. 
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Liteira - A produção anual de liteira foi 
maior nas capoeiras (8,2t1ha) que nos sistemas 
agrofiorestais (AS2 = 2,3 t/ha; AS1= 2,1 
t/ha) (para detalhes ver Gallardo-Ordinolla 
neste mesmo volume). Entretanto, as maiores 
concentrações de nutrientes da liteira produzi-
da pelos SAF, especialmente de bases trocáveis 
(K, Ca e Mg), compensou a menor produção de 
necromassa em relação à capoeira, sendo que a 
entrada total de nutrientes nos SAF (somando-
se a adubação verde à liteira fina) foi maior do 
que a da capoeira. Assim, a adubação verde 
desempenha um papel vital no estabelecimen-
to dos SAF, no balanço dos nutrientes e na 
economia de recursos com a compra de adubos. 
Biota do solo 
Usando-se a população microbiana do 
solo como um indicador da condição bio-
química do solo, verificou-se que todos os sis-
temas agroflorestais introduzidos estão con-
tribuindo para a recuperação dos solos 
degradados de pastagens de forma mais rápida 
e eficiente do que a regeneração natural da 
capoeira testemunha. Obteve-se indicações de 
que os sistemas mais diversificados floristica-
mente (AS2) favoreçam mais o desenvolvimen-
to da atividade microbiana do solo do que o 
sistema de maior cobertura vegetal (AS 1). A 
atividade da biomassa microbiana foi significa-
tivamente maior (ANOVA, F=4,82; pc0,01) em 
todos os tratamentos de sistemas agroflorestais 
do que na capoeira, sendo um pouco mas alta 
no sistema multiestratificado (AS2), que possui 
maior diversidade do que os demais. Foi detec-
tada uma relação positiva ( r 2 = 32,0; p<0,005) 
entre a biomassa microbiana e as variáveis 
densidade aparente, porosidade total e umi-
dade do solo. A partir do quinto ano de 
implantação dos sistemas, a densidade de 
macrofauna do solo foi significativamente 
mais alta sob o solo de pupunha e cupuaçu 
(4000 e 3000 ind/m2, respectivamente) do que 
sob as outras espécies de árvores. O solo sob 
pupunha e cupuaçu também teve um maior 
número de taxa de macrofauna. Os 
Hymenopteras, /sopteras e Isopodas sã o 
responsáveis pelos altos valores de densidade, e 
os Oligochaetas endógenas pela altos valores 
de biomassa. Há uma relação positiva entre a  
quantidade de Bio-C (Carbono (ia biomassa 
microbiana) da liteira, a densidade de isópo-
das, diplópodas e cupins e a diversidade florís-
tica dos sistemas agroflorestais. Observou-se 
também uma relação positiva entre Bio-C, 
densidade, porosidade total e umidade do solo 
sugerindo que o papel da macrofauna do solo 
como um forte componente dos sistemas 
agroflorestais na recuperação das áreas 
degradadas. 
Fertilidade do solo 
Até o quinto ano de (lesenvolvimento 
dos sistemas, observou-se diminuição das 
bases no solo em todos os sistemas possivel-
mente devido: 1) à exportação de nutrientes 
pelos grãos (arroz, caupi), frutos (cupuaçu, 
acerola, araça-boi, maracujá, mamão), palmito 
(pupunha), maniva e tubérculos (mandioca); 2) 
ao incremento de biomassa na plantas culti-
vadas e 3) à lixiviação, principalmente nos 
primeiros anos quando a cobertura das plantas 
e da liteira não está bem estabelecida. Os va-
lores de P foram maiores nos sistemas em 
relação à pastagem abandonada em função do 
P aplicado. Esta diminuição de nutrientes 
observada nos solos dos sistemas, até o quinto 
ano são similares as do solo sob a vegetação 
secundária testemunha, no entanto, os sis-
temas incorporaram as áreas degradadas ao 
processo produtivo através de sucessivas 
colheitas de culturas anuais e perenes, além de 
apresentarem, taxa anual de incremento de 
biomassa aérea e estoque de nutrientes maior 
que a da capoeira testemunha. Do quinto ao 
oitavo ano, após os sistemas estabelecerem 
uma cobertura de liteira contínua, o nível de 
todos os macronutrientes do solo permanece-
ram constantes. 
Entradas e exportação de nutrientes 
A quantidade de nitrogênio e cálcio 
que entrou nos sistemas agroflorestais através 
da adubação verde e da liteira, originadas do 
próprio sistema, foi equivalente ao exportado 
através da colheita dos produtos agroflorestais. 
Entretanto os nutrientes fósforo, magnésio e, 
principalmente, potássio foram exportados em 
quantidades consideravelmente maiores do 
que entrou através da adubação, principal- 
Seção Técnica 1 - Biodiversidade e Processos Funcionais riu SAF: 
mente devido 5 colheita do cupuaçu. Além 
desta exportação de nutrientes através das 
colheitas, há uni grande acúmulo de nutri-
entes a cada ano na biomassa aérea vegetal 
dos sistemas, que tem uma taxa de incremen-
to maior do que a vegetação secundária con-
trole. Corno esta exportação de nutrientes na 
colheita, que aumenta anualmente, e o acú-
mulo na biomassa não é relacionada à 
diminuição de nutrientes estocaclos no solo, 
suponios que o conjunto de espécies arbóreas 
dos!  sistemas agroflorestais estão hombeando 
nutTientes de camadas mais profundas. Por 
outro lado, aponta para a preocupação que 
este balanço com a continuidade das colheitas 
pode se desequilibrar e por isso é importante 
fazer a reposição de nutrientes através de 
adubação orgánica e química complementar. 
Como uni dos principais nutrientes exportados 
é o potássio, através da colheita do cupuaçu, 
sugerimos que em caso de não haver incidên-
cia de vassoura de bruxa toda a casca deve ser 
retornada ao sistema, após o despolpamento. 
Conclusões 
Os sistemas agroflorestais desempe-
nliaram eficiente papel na recuperação da pais-
agem, entretanto a recuperação de solos de 
áreas degradadas é lenta. Sua sustentabilidade 
depende da reposição dos nutrientes do solo 
que são exportados através das colheitas, prin-
cipalmente através da deposicão da poda de 
leguminosas arbóreas, de permanente cobertu-
ra do solo (viva ou morta), da presença de 
espécies adaptadas aos solos pobres, ácidos e 
compactados, de práticas que estimulem a 
ação da biota do solo na ciclagem de nutri-
entes e nas condições físicas do solo. 
